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Introduccion
La harina de maiz nixtamalizado, se originé en 1949, y suple actualmente alrededor del 45% del Mercado
nacional en la elaboracion de tortillas. La industria de la tortilla representa una produccion anual estimada en 11
millones de toneladas con ganancias del orden de 7 billones de ddlares. En nuestro pais existe un promedio de
51,000 pequefios empresarios de la masa y la tortilla de los cuales el 48% son molinos, el 28 molinos con
tortilleria y el 24% restante solo tortillerias. En México el consumo per cépita por dia es de 325g. La tortilla
provee el 70% de las calorias y 50% de las proteinas que se consumen al dia, siendo el mas importante el calcio
con un 37% requerido por los adultos segiin la FAO, este calcio se incorpora al grano durante el proceso de
Nixtamalizacion. [5].
La Nixtamalizacion es un proceso ancestral desarrollado por los Aztecas y Mayas, heredado al mundo, el cual
consiste en el cocimiento de los granos de maiz en agua con hidréxido de calcio, después de la coccion el grano
se reposa en su licor de coccion llamado Nejayote seguido de un drenado y su posterior lavado para remover el
exceso de calcio y materia seca perdida. [5].
Después el nixtamal esta listo para la molienda hiimeda y obtener la masa, ésta puede ser utilizada para hacer las
tortillas o bien deshidratarla para producir harina de maiz instantanea, asimismo esta harina se prehidrata y se
utiliza para hacer tortillas u otros productos nixtamalizados, como pueden ser tostadas, frituras entre otros, en
donde el criterio de tener diferentes fracciones de harina para sus posibles aplicaciones es muy importante, es
muy conocido que las tortilla requieren una distribucion fina de las particulas, para obtener flexibilidad y
cohesion de las masas, mientras que para freidos se necesitan particulas mas grandes que le dan una textura
crujiente a los productos, ademas de tener una menor absorcion de aceite durante el freido [4].
El proceso térmico alcalino conlleva a importantes interacciones entre el calcio y los diferentes componentes
quimicos del maiz, que determinan las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas como; hidratar al grano,
suavizar el pericarpio, desnaturalizar proteinas, gelatinizacion parcial del almidon, entre otros y las
nutrimentales, tales que le confieren a los productos una calidad adecuada. El contenido de calcio en este
producto es importante desde el punto de vista nutricional en la dieta humana. [3].
Estas caracteristicas de calidad dependen precisamente del tiempo de reposo de grano en el licor de coccion y del
tamafio de particula que se obtenga en la harina que le conferird cohesividad, plasticidad y suavidad en el
momento de la rehidratacion para la operacion de amasado y moldeado, [8].
El objetivo de este trabajo es evaluar la influencia del tiempo de reposo (0, 3, 5, 7, 9 horas) y del tamafio de
particula retenido en malla (30, 60 y 100) en las caracteristicas fisicoquimicas y estructurales en la elaboracion
de harinas de maiz nixtamalizado, midiendo los cambios en el contenido de calcio, viscosidad aparente y
estructura morfologica en las particulas, utilizando espectroscopia de absorcion atomica, RVA, y SEM. Para
promover la optimizacion del proceso de nixtamalizacion asi como la estandarizacion de los productos hechos de

harina de maiz instantanea.



Metodologia

Las muestras se nixtamalizaron de acuerdo a la metodologia propuesta por Gutiérrez et al, [] todas a 92°C, con
diferentes tiempos de reposo que fueron 0, 3, 5, 7, y 9 horas, una vez obtenidas las harinas se procedi6 a realizar
el analisis granulométrico de las muestras para cada unos de los tamafios de particula requeridos malla 30, 60 y
100. Se empleo un juego de tamices de la serie normalizada US malla 30 40, 50, 60, 80 y 100. y se pusieron a
cribar en un Ro Tap durante 20 minutos, para obtener cada una de las fracciones.

Las muestras tamizadas y seleccionadas se caracterizaron fisicoquimicamente, para la determinacion de Calcio
se realizo por Espectroscopia de Absorcion atomica en un equipo A Analyst 300 de Perkin Elmer método
968.08, AOAC (1998), las muestras fueron previamente digeridas en un equipo de microondas CEM Marx
Xpress Microwavw assisted and digestion of maize. La determinacion de viscosidad se determin6 en muestras
suspendidas en agua y ajustadas a un 14% de humedad, se midi6 en un Rapad Visco Analyzer (Newport
Scientific) Narabee, NSW Australia)a una velocidad de 160rpm con una velocidad de calentamiento de 5 °C por
minuto hasta 90°C durante 5 minutos y después se enfriaron a 50°C.

Para el analisis morfologico de las muestras se utiliz6 un microscopio de barrido electronico JSM 6060LV con
sistema de enfriamiento por aire. (Water Chiller, Air Cooled 950W) que proporciona las condiciones de
temperatura interna del equipo. Las muestra se colocaron en porta muestras de niquel sobre una cinta de carbon,
se observaron en el microscopio a un voltaje de 20Kv y una presion de 20Pa.

Resultados

La figura 1 muestra el cambio la concentracion de Ca en funcion del tiempo, desde 0 hasta 9 horas de reposo.
Los valores reportados representan el promedio de 3 repeticiones. Se observa que se tiene una tendencia de
aumento de la concentracion de calcio en las diferentes fracciones de la harina conforme se incrementa el tiempo
de reposo .hasta 3 horas, después baja la concentracion a las 5 horas esto debido a una pérdida de pericarpio en
donde se disocia la pared celular y se va solubilizando en el licor de coccion para después incrementar
nuevamente y llegar al equilibrio como se tenia en las 3 horas, todo esto acorde con los resultados presentados

por Gutiérrez et al 2007.
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Fig 1 Concentracion de Calcio en funcién del tiempo de reposo Fig 2 Viscosidad aparente en funcion del tiempo de reposo

La figura 2 muestra la variacion de la viscosidad aparente en funcion del tiempo de reposo, desde 0 hasta 9
horas.. Los valores representan el promedio de 3 repeticiones. Se observa un incremento en la viscosidad con
respecto al tiempo de reposo obteniéndose un maximo desarrollo a las 7 horas, después de esto se ve como cae
bruscamente la curva. Se puede decir que la viscosidad aparente de las muestras de harina estan relacionadas con
el contenido de calcio y que depende del tiempo de reposo, esto permite que los granulos de almidén promuevan

una agregacion y un cross link o ligado cruzado de las conexiones. Martinez-Bustos 2003
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Fig 3. Micrografias de Harinas de Maiz Nixtamalizado a) control, b) 3 horas, c) 5 horas y d) 7 horas

Conclusiones

En general se observa que las particulas de menor tamafio tienen mayor contenido de calcio, para 3, 7 y 9 horas,
esto esta relacionado directamente con el desarrollo de la viscosidad en las harinas ya que se promueven los
agregados de almidon. Las micrografias muestran como los granulos de almidon van cambiando su morfologia,
se aprecia la forma poliédrica que se mantiene en la harina control y 0 horas de tiempo de reposo, conforme se
va incrementando el tiempo de reposo de la harina se va perdiendo la estructura y se van aglomerando los
granulos del almidon, y alterando el grado de empaquetamiento debido a la difusion de agua y calcio en la
estructura del almidon.
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